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Glossari 
 ABC: Activity Based Costing. El mètode ABC analitza les activitats dels departaments 
indirectes (de suport) dins de l’organització per calcular el cost dels productes 
finalitzats. 
 AHP: Analytic Hierachy Process. Procediment analític jeràrquic. És una tècnica 
estructurada jeràrquicament per ajudar a personal a tractar decisions complexes. 
 CA: Cluster Analysis. Tècniques estadístiques de classificació. 
 DEA: Data Development Analysis. 
 FST: Fuzzy Theory. La lògica difusa es basa en lo relatiu d’allò observat. Es 
caracteritza per voler quantificar la incertesa. 
 Funció Lipshitz. 
 Goal Programming. Programació per objectius. També s’utilitza per anomenar a la 
MOP. 
 MIP: Mixed-Integer Programming. La programació entera mixta és un procediment o 
algoritme matemàtic mitjançant el qual es resol un problema indeterminat, formulat 
mitjançant una equació lineal o no la qual es pretén optimitzar (minimitzar o 
maximitzar) i que es denomina funció objectiu. A més, la variables d’aquesta funció 
estan subjectes a una sèrie de restriccions que s’expressen mitjançant un sistema 
d’inequacions lineals o no. En la MIP les variables de decisió poden ser enteres com 
reals. 
 MOP: Multi-Objective Programming. Programació multi-objectiu. Programes 
matemàtics amb diferents criteris considerats a la funció objectiu. 
 NP-hard. Non-Deterministic Polynomial-time. La teoria de la complexitat 
computacional és la branca de la teoria de la computació que estudia, de manera 
teòrica, els recursos requerits en el pitjor dels casos durant l’execució d’un algoritme 
per resoldre el problema. Els recursos estudiats són el temps (mitjançant una 
aproximació al nombre i tipus de passos d’execució d’un algoritme per resoldre un 
problema) i l’espai (mitjançant una aproximació a la quantitat de memòria utilitzada 
per resoldre el problema). Dins d’aquesta teoria, els problemes NP-hard són els més 
complicats de resoldre, de forma general, en temps raonable. 
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 SSP: Supplier Selection Problem. 
 TCO: Total Cost of Ownership. El cost total de propietat és un mètode de càlcul 
dissenyat per ajudar als usuaris i als gestors empresarials a determinar els costos 
directes i indirectes, així com els beneficis, relacionats amb la compra d’equips o 
programes informàtics. 
 Teories Rough Sets: Teoria desenvolupada a principis dels anys 80 per Zdzislaw 
Pawlak, on el seu propòsit principal és la transformació de dades en coneixement, és 
a dir, es tracta d’extreure informació útil de les bases de dades. 
 VAHP: Voting Analytical Hierachy Process. 
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A Resum articles rellevants 
A.1 Supplier selection with multiple criteria in volume discount 
environments 
El problema de selecció de proveïdors és un problema de decisió multi-criteri que inclou 
factors quantitatius i qualitatius, i tracta de fer un debat entre els factors tangibles i no 
tangibles que els componen. A més, quan existeixen descomptes per volum de negoci, el 
problema es complica. 
A l’article es comenten algunes metodologies o eines de treball: procés analític jeràrquic 
(AHP1) millorat per teories ja existents i programació entera mixta multi-objectiu per 
determinar els millors proveïdors i les quantitats a assignar a cadascun per casos de multi-
aprovisionament, multi-producte, amb múltiples criteris i restriccions de capacitat dels 
proveïdors. Es presenta un model multi-objectiu com a solució. 
A.1.1 Estat de l’art 
Aquest punt parla de que existeixen dos tipus de SSP2 (problema de selecció de proveïdors). 
 Mono-aprovisionament: No es considera cap restricció i tots els proveïdors poden 
aprovisionar tot el requeriment del comprador. El comprador només ha de prendre la 
decisió de quin és el millor proveïdor. 
 Multi-aprovisionament: Aquí es tenen en compte restriccions com la capacitat del 
proveïdor, qualitat, repartiment. Cap dels proveïdors pot aprovisionar ell sol al 
comprador, per tant, s’ha de repartir entre varis proveïdors per compensar 
l’escassetat de capacitat o la baixa qualitat del primer proveïdor. Aquí el comprador 
                                               
 
 
1 AHP: Analytic Hierachy Process 
2 SSP: Supplier Selection Problem 
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ha de prendre dues decisions. Quins proveïdors són els millors i quina quantitat 
demanarà a cada proveïdor. 
La gran majoria de models que planteja aquest article són models lineals per pes i models de 
programació matemàtica. 
A.1.2 Models lineals per pes 
Aquests models consisteixen en donar pesos als criteris segons els proveïdors, i d’aquesta 
manera es troba una valoració total per proveïdors, la qual quan més alta millor. 
En els últims 20 anys s’han proposat diferents models d’aquest tipus. 
 Narasimhan, et. al.: Proposen usar AHP per tractar el SSP. El comprador només ha 
de facilitar estats qualitatius recordant la relació entre els diferents criteris i les 
preferències d’un proveïdor vs. un altre. Aquest és més acurat que els altres criteris 
de puntuació. 
 Min, et. al.: En aquest el comprador tampoc ha de facilitar valors numèrics exactes 
sobre el pes dels criteris, però és un model que usa molts mètodes estadístics i és 
una mica incòmode de treballar. 
 Fuzzy sets theory1 (lògica difusa): Es tracta de teories de lògica difusa que s’utilitzen 
per resoldre alguns dels problemes de decisió. 
A.1.3 Models de programació lineal 
Aquests permeten solucionar la selecció amb una funció objectiu matemàtica que necessita 
ser maximitzada o minimitzada segons convingui. 
En relació al nombre de funcions objectius, el SSP es pot dividir en dos grups: mono-objectiu 
o multi-objectiu. En el cas mono-objectiu, hi ha models que minimitzen la suma dels costos 
de compra, costos d’inventari i costos de comanda. Per altra banda, recentment s’ha 
presentat un model de programació no lineal mixta per solucionar el problema de multi-
                                               
 
 
1 Fuzzy Sets Theory 
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proveïdor, el qual treballa amb els costos logístics totals incloent el preu net, costos 
d’emmagatzematge, de transport i de comanda. 
A.1.4 Procés analític jeràrquic millorat per teories de rough sets (AHP) 
El AHP és el model més conegut i útil per obtenir els pesos de totes les alternatives de 
decisions multi-criteri. El problema és que el valor dels pesos és molt subjectiu, depèn molt 
del factor humà. Això es pot millorar, objectivar, proposant unes taules de decisió lligades a la 
teoria de rough sets1. Les teories de rough sets es van desenvolupar als anys vuitanta per Z. 
Pawlak com a eina formal per tractar amb la incertesa o la vaguetat inherent en un procés de 
decisió. 
Els passos principals del model són: 
 Definir els criteris per la selecció del proveïdor. 
 Calcular els pesos dels criteris per cada proveïdor. 
 Comparar la puntuació total per cada proveïdor. 
A.1.4.1 Definició dels criteris per la selecció de proveïdors 
L’estructura jeràrquica fa una classificació per nivells on es tenen en compte varis criteris. 
                                               
 
 
1 Teoria Rough Sets 
Fig. A.1.1. Selecció jeràrquica de proveïdors 
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A.1.4.2 Calcular els pesos dels criteris per cada proveïdor 
Aquests pesos els calcula a través d’una sèrie de matrius on juga amb els vep`s i vap`s. A la 
bibliografia es troben les referències dels articles, de manera que es pot realitzar qualsevol 
consulta. 
A.1.4.3 Comparar els pesos dels criteris per cada proveïdor 
S’ha trobat que en el rànquing de criteris el preu està en primer lloc, el servei en segon lloc i 
la qualitat en tercer lloc. Fa una comparació amb un exemple de 4 proveïdors. 
A.1.5 Desenvolupament del model 
S’usen com a criteris el preu, defectes (qualitat) i les entregues a temps. 
PARÀMETRES 
Ii ,...,2,1   Productes a comprar 
Jj ,...,2,1   Proveïdors 
iS     Conjunt de proveïdors que ofereixen producte i 
jK    Conjunt de productes oferts pel proveïdor j 
j    Pes final del proveïdors j 
jR    Conjunt d’intervals de descompte del proveïdor j compostos per ],[ 1, jrrj bb   
jm    Nombre d’intervals de descompte de proveïdor j 
r    Índex per interval de descompte on jmr 1  
jrb    Límit superior de descompte r de la taula de descomptes del proveïdor j, on 
jmjjj
bbb ,10 ...0   
jrd    Coeficient de descompte associat al interval r de la taula de descomptes del 
proveïdor j 
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ijp   Preu unitari del producte i ofert pel proveïdor j 
ijq    Proporció corresponent al nombre mínim de producte i que el proveïdor j es 
garanteix a entregar dins dels marges de qualitat 
iQ    Indicador de qualitat (límit superior de la proporció d’unitats de producte i fora 
dels marges de qualitat acceptat pel comprador) 
ijt     Proporció corresponent al nombre mínim de producte i que el proveïdor j es 
compromet a lliurar a temps, en tant per 1 
iT    Indicador de fiabilitat de lliurament (límit inferior de la proporció d’unitats de 
producte i a lliurar a temps acceptat pel comprador) 
ijC    Màxima capacitat de subministrament del producte i pel proveïdor j 
iD    Demanda total del producte i 
VARIABLES 
ijX   Unitats del producte i comprades al proveïdor j 
jrV    Volum de negoci amb proveïdor j dins del interval de descompte r 
jrY   Variable binària que  indica si el volum de negoci amb el proveïdor j està dins 
del interval de descompte r 
FUNCIONS OBJECTIU 
Com ja s’ha comentat, es tenen en compte tres objectiu: preu, defectes i lliuraments a temps. 
Model final                              
[MIN] Z = [-Z1,Z2,Z3,-Z4] 
Maximitzar el pes total                           
[MAX] Z1 = 
 j iKi Sj
ijj X  
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Minimitzar el cost de compra                   
[MIN] Z2 =  
 

i jSj Rr
jrjr Vd1  on i
Ki
ijij
Rr
jr SjXpV
jj
 

;  
Minimitzar el nombre de defectes               
[MIN] Z3 = ij
Ki Sj
ij Xq
j i

 
 
Maximitzar les entregues a temps             
[MAX] Z4 = 
 j iKi Sj
ijij Xt  
RESTRICCIONS 
En les restriccions següents s’han trobat una sèrie d’errors d’anotació que s’han corregit. 
(1) Restricció de capacitat                          
ij
Ki
ij CX
j


 on iSj  ijij CX   on ji KiSj  ,  
(2) Restricció de descompte          
jrjrjrjrrj YbVYb 1,  on ,; ji RrSj  ha d’estar al interval de descompte apropiat 
jri
Rr
jr VSjY
j
;;1 

 només ha de pertànyer a un sol interval de descompte 
(3) Restricció de demanda              
ji
Sj
ij KiDX
i


;  
(4) Restricció de qualitat (defectes)           
ii
Ki Sj
ijij DQXq
j i

 
jii
Sj
ijij KiDQXq
i
 

,  
(5) Restricció d’entregues a temps                       
    ii
Ki Sj
ijij DTXt
j i

 
11     jii
Sj
ijij KiDTXt
i
 

,11  
A.1.6 Conclusions 
AHP pot ser una eina molt útil per solucionar problemes de decisió amb conflictes de tria 
d’objectius arribant a través de consens, millorant AHP amb teories rough sets, quantificant 
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judicis qualitatius per fer comparacions per parelles, etc. D’aquesta manera es facilita la 
selecció de proveïdors. També es pot dir que es sistematitza el procés de decisió (aspecte 
molt important per les empreses). 
A.2 A general quantity discount and supplier selection mixed 
integer programming model 
A.2.1 Introducció 
Els models i heurístiques existents que tracten els descomptes per quantitats totals són útils 
per productes de manteniments, reparacions i operacions. Però avui en dia la competitivitat 
del mercat va més enllà. S’han de prendre decisions de compra a curt i a llarg termini amb 
múltiples proveïdors. Per tant, ens trobem davant la necessitat d’automatitzar aquestes 
decisions amb diferents models de decisió. 
Es considera una situació de decisió operacional, on les condicions del proveïdor i compres 
estan donades, incloent l’estructura de descomptes, per exemple: 
 Interval de la planificació entre 15, 30 o 52 períodes (per exemple per dies o 
setmanes). 
 Demandes dinàmiques deterministes per període. 
 Un o varis proveïdors que ofereixen els mateixos productes. 
 Mono-producte, on l’esquema pot ser incremental o per unitats de compra d’un 
producte determinat. 
 Multi-producte, quan vàries comandes del mateix proveïdor s’entreguen al mateix 
període comparteixen el cost fix de comanda. 
A més, també s’han de considerar les següents restriccions: 
 Capacitat màxima de manipulació per part del comprador en un període determinat. 
 Capacitat màxima d’emmagatzematge per part del comprador en un període 
determinat. 
 Capacitat màxima de producció per part del proveïdor en un període determinat. 
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 Nombre mínim d’articles que el comprador ha d’adquirir dins d’un període de temps 
determinat. 
L’objectiu és minimitzar el total de la suma dels costos de compra, més els costos fixes de 
comanda i/o els d’entrega. 
A.2.2 Model general per descomptes per quantitat i selecció de proveïdor 
Es tenen en compte les següents suposicions: 
 La demanda ha d’estar proporcionada a temps. 
 Tots els costos poden dependre del proveïdor i del temps. 
Això donarà lloc a accions de màrqueting en alguns períodes. 
 És possible restringir algunes entregues a alguns períodes o a alguns proveïdors. 
 Es permet un mix entre descomptes per increments i per quantitats totals. 
 El comprador no està obligat a acceptar. 
El primer model del que es parla tractarà el cas de descomptes per quantitat total, que dóna 
lloc a un model lineal (MIP). En canvi, el segon cas tractarà els descomptes per increments, 
el qual és més complexa. Com ja s’ha comentat, el cas ideal seria treballar amb un model 
que tingués en compte els dos tipus de descomptes, el qual ja es treballa en profunditat a 
l’article. 
En aquest article es fa la comparació del model en qüestió amb els de Reith-Ahlemeier 
(2002) i Tempelmeier (2002), els qual no tenen en compte els costos fixes ni els interessos. 
En el model del cas es carreguen els interessos pertinents als costos fixos (interessos 
corresponents als costos d’inventari). 
A.2.3 Model bàsic 
L’objectiu primer és minimitzar els costos de compra dels productes amb descomptes més 
els costos fixes de comanda i repartiment. 
PARÀMETRES 
Jj ,...,2,1   Productes 
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Rr ,...,2,1   Nivells de descompte (R pot dependre del producte j, proveïdor z, període t, 
z
tjR ) 
,,...,2,1 Tt    Períodes 
Zz ,...,2,1   Proveïdors 
tjd   Demanda del producte j al període t 
zr
tjF  Cost fix associat al nivell de descompte r del producte j al període t del 
proveïdor z (usat només per descomptes incrementals)  
 Nota: zRtj
Rz
tj FF 
1,  
z
tjF
~
 Cost fix del producte j al període t del proveïdor z (independent del nivell de 
descompte) 
z
tF
~~
 Cost fix associat a l’ordre del proveïdor z al període t (independent del nombre 
de productes j encarregats al mateix proveïdor) 
jI0  Inventari inicial del producte j 
zr
tjp  Preu del producte j al període t del proveïdor z al nivell de descompte r  
 (i zRtj
Rz
tj pp 
1, ) 
zr
tjQ  Límit superior del interval corresponent al nivell de descompte r ofert pel 
proveïdor z al període t del producte j 
i   Tipus d‘interès del període 
t   Multiplicador per actualitzar els valors monetaris   







 11
1
tt i
  
En el cas en que l’objectiu sigui minimitzar el total, únicament s’ha de multiplicar per  Ti1 , 
resultant 
 
 
      TttTii
i
i tT
t
T
t ,...,1;1111
1 1
1 

  . 
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VARIABLES 
zr
tjq  Quantitat ordenada del producte j al proveïdor z amb nivell de descompte r al 
període t 
z
tjq~   Quantitat del producte j al proveïdor z al període t 
z
tu   Variable que indica si existeix comanda o no amb proveïdor z al període t o no 
z
tjv   Variable que indica si el producte j és comprat al proveïdor z al període t o no 
zr
tjy  Variable que indica si el producte j és comprat al proveïdor z al període t amb 
nivell de descompte r o no 

tjx   Part de la demanda (en tant per 1) comprada del producte j al període τ 
 ]1,0[tjx  
 FUNCIÓ OBJECTIU 
[MIN] C =  
  

     



T
t
J
j
Z
z
R
r
zr
tj
zr
tjt
T
t
J
j
Z
z
R
r
zr
tj
zr
tjt
T
t
J
j
Z
z
R
r
zr
tj
rz
tj
zr
tjt yFqpyQp
1 1 1
1
21 1 1 11 1 1
1
2
1,                  
            
   

T
t
Z
z
z
t
z
tt
T
t
J
j
Z
z
z
tj
z
tjt uFvF
1 11 1 1
~~~
  
RESTRICCIONS 
(1) Compliment de la demanda                  
1
1


t
tjx

  si dtj > 0, 0 altres casos, JjTt ,...,1;,...,1   
(2) Compliment de la demanda                    



Z
z
z
tj
T
t
jj JjTtqxd
11
,...,1;,...,1;~

  
(3) Quantitat que es compra          
JjTtZzqyQq
R
r
zr
tj
R
z
zr
tj
rz
tj
z
tj ,...,1;,...,1;,...,1;~
1
1
1
1,  



  
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(4) Relació de la variable binària amb els límits 
JjTtZzyQq rztj
z
tj
z
tj ,...,1;,...,1;,...,1;
1,11    
(5) Relació de la variable binària amb els límits 
  JjTtRrZzyQQq zrtjrztjzrtjzrtj ,...,1;,...,1;,...,2;,...,1;1,    
(6) Si existeix producte comprat amb descompte, implica que s’ha comprat el producte 
JjTtZzvy ztj
R
r
zr
tj ,...,1;,...,1;,...,1;
1
1



 
(7) Si es compra un producte implica que es realitza una ordre de compra 
JjTtZzuv zt
z
tj ,...,1;,...,1;,...,1;   
(8) No negativitat           
JjTtZzSOSRry zrtj ,...,1;,...,1;,...,1;11,...,1;0    
(9) No negativitat                      
JjRrZzTtq zrtj ,...,1;,...,1;,...,1;,...,1;0   
(10) No negativitat                 
JjZzTtq ztj ,...1;,...,1;,...,1;0~   
(11) No negativitat                 
JjZzTtq ztj ,...1;,...,1;,...,1;0~   
(12) No negativitat               
ZzTtu zt ,...,1;,...,1;0   
(13) Variable binària                
  JjZzTtv ztj ,...,1;,...,1;,...,1;1,0   
En el cas mono-producte, es pot observar el nombre reduït de variables continues i 
restriccions comparant amb el model de Tempelmeier. A més, l’evolució de les restriccions 
no és quadràtica amb el nombre de períodes com en el cas de Tempelmeier. I també, el 
nombre de variables binàries del model no depèn del nombre de nivells de descompte. 
Encara que el nombre reduït de variables binàries és atractiu, els testos computacionals 
mostren que el temps de treball dels computadors es pot reduir si es defineixen un altre tipus 
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de variables binàries  zrtjzt yu , , ja que així es poden fer una sèrie de particions en les 
solucions. 
A.3 Supplier selection and order lot sizing modeling 
Aquest article s’enfoca especialment en el procés de selecció final de determinar el millor 
grup de proveïdors (mix) i en les ordres d’assignació per satisfer les necessitats de compra. 
Ens trobem en un món on la competitivitat entre empreses és màxima i els marges d’error 
són mínims. Les expectatives més importants dels consumidors són la gran qualitat del 
producte i el curts terminis de lliurament, evidentment sense oblidar l’aspecte econòmic. Per 
aquest motiu l’article enfoca el seu treball en la cadena de subministrament. 
S’ha de tenir en compte que és molt important mantenir una bona relació amb els proveïdors 
ja que el treball entre proveïdor i client és constant i continu, i això donarà lloc a decisions o 
tractes positius (amb un grup reduït de proveïdors per minimitzar els costos al màxim). 
A.3.1 Procés de decisió de compra 
Existeixen sis etapes en els processos de decisió de compra. 
 Make or buy: Aquest procés tracta la decisió si el producte o servei ha de ser realitzat 
per la pròpia empresa o comprat o externalitzat. Fa la diferenciació de si es tracta 
d’un producte intermedi o un semiacabat o acabat, tot i que el tractament que fa és el 
mateix.     (1) 
 Selecció de proveïdor   (2) 
 Negociació de contracte  (3) 
 Disseny del pla de col·laboració (4) 
 Execució    (5) 
 Anàlisi d’aprovisionament  (6) 
Tots aquests processos de decisió estan directament relacionats però normalment depenen 
de departaments diferents, i aquí trobem la complexitat del problema. Com es parla de les 
responsabilitats del departament de compra, la majoria dels estudis estan enfocats a la 
selecció del proveïdor, execució i anàlisi d’aprovisionament; i la cadena de subministrament 
engloba molt més. 
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Un exemple del que es parla és que la gran majoria d’indústries de manufactura tendeixen a 
externalitzar al màxim, els costos del qual són importants i per això s’ha de treballar en ells; 
sobretot tenint en compte que aquesta tendència va en augment i es creu que al 2010 el 
50% de les activitats de manufactura estaran externalitzades. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.3.2 Estat de l’art 
Una síntesi de tot el publicat revela que les tres decisions més importants per solucionar el 
problema de selecció de proveïdors són: 
 Quin producte compro? 
 En quines quantitats i de quins proveïdors? 
 En quina freqüència? 
A continuació es fa una descripció de les diferents etapes del procés de selecció de 
proveïdor. 
A.3.3 Procés de selecció de proveïdor: diferents etapes i característiques 
De Boer (2000’s) és un dels autors que més a treballat en l’estat de l’art. A trets generals, el 
procés de selecció de proveïdor consisteix primer en formular el problema i els diferents 
criteris de decisió. A partir d’aquí es fa una primera selecció dels proveïdors potencialment 
Fig. A.3.1. Procés de compra 
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forts i finalment es fa la decisió dins aquest petit grup segons diferents criteris qualitatius i 
quantitatius. 
 Definició del problema 
No és bo seleccionar un gran nombre de proveïdors ja que el tracte és complicat. 
S’ha de mantenir una bona relació amb els proveïdors perquè ofereixin les millors 
condicions (proveïdors privilegiats). Primer de tot cal decidir què és el que volem que 
un proveïdor tingui. La majoria d’eines de decisió que es tenen per la definició del 
problema es basen en mètodes qualitatius. 
 Formulació dels criteris de decisió 
Dickson (1966) va fer una estudi (enquestes) a 273 agents de compra dels Estats 
Units i Canadà, i va identificar 23 criteris per seleccionar proveïdors. Per Dickson, 
lliuraments i objectius de qualitat del comprador són els factors més importants per 
decidir quan demanar als proveïdors disponibles. En canvi, per Weber (1960’s) són 
els mateixos a més de capacitat de producció i localització. 
Segons De Boer, aquest llistat de 23 encara representa l’actualitat tot i el pas dels 
anys. 
Verma i Pullman (1990’s) van fer un estudi empíric de com es decidien els 
proveïdors. Els resultats empírics deien que pels agents el més important era la 
qualitat, però realment van observar en els agents que els factors més importants 
eren el cost i les entregues. Per tant, podem dir que una cultura dóna més pes a uns 
factors diferents que una altra. 
El gran problema que s’observa és que aquests criteris es poden diferenciar en dos: 
objectius i subjectius. Un altre factor que complica la decisió és que segons Robinson 
(1960’s) existeixen contradiccions, ja que el que ven barat ho fa amb mala qualitat, i 
el que ven amb qualitat no entrega a temps. Segons De Boer, hi ha molt a treballar 
en aquest camp ja que existeixen moltes llacunes. 
 Preselecció dels proveïdors potencials 
Com s’ha comentat anteriorment, el sector logístic requereix que el llistat de 
proveïdors sigui el més petit possible. Existeixen mètodes de selecció com determinar 
un mínim de satisfacció, i qui no superi aquest valor queda eliminat. 
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Timmerman (1980’s) proposa un model categòric que consisteix en valorar amb 
satisfactori, neutre o insatisfactori un conjunt de criteris per a tots els proveïdors 
candidats, i d’aquí determinar un rati global. Però aquest mètode és molt subjectiu, i 
per tant, no vàlid. 
Autors com Hinkle (1960’s) i Holt (1990’s) posteriorment, proposen algoritmes de 
classificació (Cluster Analysis = CA) que permeten classificar numèricament i així 
comparar-los d’una manera més científica. 
Un altre mètode és el Data Development Analysis (DEA1), adient per problemes de 
varis anàlisis de decisió. Es tracta d’un programa matemàtic que calcula eficiències 
relatives de outputs (criteris de beneficis) per valorar numèricament els inputs (criteris 
de cost) de múltiples decisions. 
 Selecció final 
Tracta de seleccionar el millor mix de proveïdors segons criteris quantitatius i 
qualitatius per subministrar tots els productes. A continuació s’estudia l’estat de l’art 
en aquest aspecte. 
A.3.4 Models de decisió per la tria final: Estat de l’art 
Aquesta etapa es diferencia en dos casos: mono o multi-proveïdor. 
A.3.4.1 Mono-proveïdor 
Es diferencies també dos casos: mono-criteri o multi-criteri. 
 Mono-criteri 
Generalment, en aquest cas el criteri més important és el preu o cost de compra, 
oblidant-se d’altres factors molt importants com els lliuraments amb retard, ruptures 
d’estoc, qualitat baixa, lliuraments correctes, etc. Timmerman proposa el mètode del 
rati cost. Aquest considera els costos indirectes utilitzant eines d’anàlisi de costos 
                                               
 
 
1 DEA: Data Development Analysis 
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estàndard. Aquesta valoració econòmica recull tots els costos relacionats amb la 
qualitat, lliuraments i servei i els expressa com un percentatge de benefici o 
penalització al preu unitari. Aquest és un mètode bastant complexa perquè requereix 
coneixements de comptabilitat. 
Roodhooft i Konings (1990’s) suggereixen la Activity Based Costing (ABC1) per 
computar tots els costos de producció. 
Benton (1990’s) desenvolupa un programa no lineal i una heurística usant 
relaxacions Lagrangianes per la selecció de proveïdor i mida de lot sota condicions 
de multi-producte, multi-proveïdor, limitacions de recursos i descomptes totals. 
L’objectiu del comprador és minimitzar els costos de compra, inventari i de comanda 
amb restriccions d’inversió amb inventari i limitacions d’emmagatzematge. 
 Multi-criteri 
Els mètodes més comuns són els de puntuació per pesos de criteris. D’aquest ja se’n 
parla bastant a l’article Supplier selection with multiple criteria in volume discount 
environments. El principal problema d’aquest és que es consideren molt subjectius a 
l’hora de donar les puntuacions. 
Molts autors utilitzen la comparació de criteris per parelles, ja que es consideren 
models molt més acurats en referència a les puntuacions. Existeixen mètodes com 
Analytical Hierachy Process (AHP), i amb base a aquest i amb l’ajuda d’altres eines 
van sorgir evolucions com Voting Analytical Hierachy Process (VAHP2), Analytical 
Network Process (ANP3) d’entre molts altres. 
Sorgeixen altres com Fuzzy Theory (FST) que fa possible el modelitzar el jutge humà i 
informació de multi-criteri. Més endavant es va combinar aquesta teoria amb models per 
pesos per avaluar proveïdors en els sectors de l’enginyeria. 
                                               
 
 
1 ABC: Activity Based Costing 
2 VAHP: Voting Analytical Hierachy Process 
3 ANP: Analytic Network Process 
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També van treballar molt amb programes dinàmics per solucionar els problemes de volums 
mensuals de compra quan els preus i consums fluctuen. Segons l’article, l’estudi més recent 
el realitza Polatoglu i Sahin (2000’s) investigant estratègies multi-períodes on la demanda a 
cada període és variable i la probabilitat de distribució de la demanda pot dependre del preu i 
del període. 
A.3.4.2 Multi-proveïdor 
El cas multi-proveïdor és important ja que ens trobem davant d’ells molt sovint a la realitat. 
Per exemple, segons els seus estudis, Hong i Hayya’s (1990’s) argumenten que el cas multi-
proveïdor, en la majoria de casos, especialment en la filosofia just in time, redueix 
considerablement els costos d’inventari i compra. 
En multi-proveïdor es poden fer dues distincions: interessant-nos en el nombre de productes 
a comprar o en la planificació en un horitzó. 
El que esta clar és que al llarg de la història degut a la complexitat dels problemes, els 
programes matemàtics són l’eina més adient. 
 Models mono-producte i multi-producte 
La Fig. A.3.2. i la Taula. A.3.1. explica d’una manera molt clara els casos que es 
poden estudiar i els autors més rellevants que hi ha treballat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. A.3.2 . Models mono-producte i multi-producte 
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El problema més senzill és el cas mono-producte o multi-producte sense considerar 
descomptes. I el més complex però a la vegada el més avantatjós és multi-producte 
amb qualsevol modalitat de descompte. 
La conclusió més evident de l’article és que el preu és el factor que més importància li 
donen tots els autors. 
Classificació de models mono-producte / multi-producte 
Sense 
descompte 
 
Buffa i Jackson (1983), Pan (1989), Hong i Hayya 
(1992), Weber et al. (1993), Current i Weber (1994), 
Rosenblatt et al. (1998), Ghodsypour i O’Brien (2001), 
Zeng (1998), Liao i Kuhn (2004) 
Quantitat 
total 
Chaudhry et al. (1993), Tempelmeier (2002) 
Incremental Chaudhry et al. (1993), Tempelmeier (2002) 
Model mono-producte 
Amb 
descompte 
Altres 
variants 
Chaudhry et al. (1993) 
Sense 
descompte 
 
Oliver (1966), Rule (1970), Chappel (1974), William i 
Redwood (1974), Bender et al. (1985), Narasimhan i 
Stoynoff (1986), Kasilingman i Lee (1996), Jayaraman et 
al. (1999), Karpak et al. (1999), Bonser i Wu (2001), 
Basnet i Leung (2005) 
Quantitat Gaballa (1974), Pirkul i Aras (1985) 
Incremental  
Volum de 
negoci 
Sadrian i Yoon (1994) 
Mixta 
Rosenthal et al. (1995), Sarkis i Semple (1999), Murthy 
et al. (2004) 
Model multi-producte 
Amb 
descompte 
Altres 
variants 
Stanley et al. (1954), NBS (1954), Gainen (1955), 
Waggener i Suzuki (1967), Austin i Hogan (1976), Turner 
(1988), Sharma et al. (1989), Crama et al. (2004) 
Taula A.3.1. Classificació models mono-producte i multi-producte 
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 Models mono-període i  multi-període 
En aquest punt es treballa en la famosa pregunta: amb quina freqüència?  
El model més destacable és un de Tempelmeier que augmenta els tamanys de lot 
per reduir els costos de compra mantenint baixos inventaris per minimitzar els costos 
d’emmagatzematge. 
Cal dir que quasi tots els models multi-període no consideren cap dependència del 
temps i assumeixen constants la majoria dels paràmetres. Evidentment això s’allunya 
de la realitat que en un cas multi-període, en cada període poden variar les capacitats 
de producció, preus, demandes, etc. 
A la Fig. A.3.3. i la Taula. A.3.2. es presenten alguns casos segons la pregunta 
anterior, i alguns autors que hi han treballat. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. A.3.3 . Models mono-període / multi-període 
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 Tècniques orientades a la classificació 
A part de la classificació anterior, en podem fer una altra mostrada a la Fig. A.3.4. 
mostrant a la Taula. A.3.3. alguns dels autors que hi ha treballat: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Classificació de models mono-període / multi-període 
Model mono-període  
Stanley et al. (1954), NBS (1954), Gainen (1955), Oliver (1966), 
Waggener i Suzuki (1967), Rule (1970), Chappel (1974), Williams i 
Redwood (1974), Gaballa (1974), Austin i Hogan (1976), Pirkul i Aras 
(1985), Narasimhan i Stoynoff (1986), Turner (1988), Pan (1989), 
Chaudhry et al. (1993), Weber et al. (1993), Hong i Hayya (1992), Current 
i Weber (1994), Sadrian i Yoon (1994), Rosenthal et al. (1995), 
Kasilingam i Lee (1996), Jayaraman et al. (1999), Karpak et al. (1999), 
Sarkis i Semple (1999), Zeng (1998), Murthy et al. (2004), Crama et al. 
(2004) 
EOQ 
Rosenthal et al. (1995) Rosenthal et al. (1998), Ghodspour i O’Brien 
(2001), Liao i Kuhn (2004) 
Model multi-període 
],1[ Tt   Buffa i Jackson (1983), Bender et al. (1985), Sharma et al. (1989), Bonser 
i Wu (2001), Basnet i Leung (2005) 
Taula A.3.2. Classificació models mono-període / multi-període 
Fig. A.3.4. Tècniques orientades a la classificació 
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Classificació mono-objectiu / multi-objectiu 
Mètodes 
programació 
lineal 
 
Stanley et al. (1954), NBS (1954), Gainen (1955), 
Oliver (1966), Waggeneri Suzuki (1967), Rule 
(1970), Chappel (1974), Williams i Redwood 
(1974), Anthony i Buffa (1977), Pan (1993), 
Ghodsypour i O’Brien (1988) 
Mètodes 
programació 
entera mixta 
 
Gaballa (1974), Austin i Hogan (1976), Bender et 
al. (1985), Narashiman i Stoynoff (1986), Turner 
(1988), Chaudhry et al. (1993), Sadrian i Yoon 
(1994), Rosenthal et al. (1995), Kasilingman i Lee 
(1996), Jayaraman et al. (1999), Sarkis i Semple 
(1995), Ghodsypour i O’Brien (2001), Zeng (1998), 
Talluri (2002), Tempelmeier (2002), Murthy et al. 
(2004), Crama et al. (2004), Basnet i Leung (2005) 
Programació 
dinàmica 
Fabian et al. (1959), Morris (1959), Kingsman 
(1986) 
Programació 
no lineal 
Pirkul i Aras (1985), Hong i Hayya (1992), 
Rosenblatt et al. (1998) 
Programació 
estocàstica Bonser i Wu (2001) 
Tècniques mono-objectiu 
Altres 
Teories de 
decisió Ammer (1968) 
Mètodes 
programació 
multi-objectiu 
 
Weber et al. (1993), Ghodsypour i O’Brien (2001), 
Liao i Khun (2004) 
Mètodes 
programació 
per pesos 
 
Buffa i Jackson (1983), Sharma et al. (1989), 
Chaudhry et al. (1993), Karpak et al. (1999) 
Tècniques multi-objectiu 
Altres  Siying et al. (1997) 
 
 
Taula A.3.3. Classificació tècniques orientades 
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Cal destacar que la majoria de mètodes de programació per mono-objectiu (única 
funció objectiu) consisteixen en minimitzar costos, on els paràmetres més habituals 
són el preu de compra, costos fixos de proveïdor, ruptura de preus, i costos 
d’inventari per casos multi-període. També cal dir que únicament Current i Weber 
(1990’s) manifesten que en la selecció de proveïdors és vital minimitzar el nombre 
d’aquests. 
També és important destacar que s’ha prestat molt poca atenció en els costos de 
transport als articles publicats fins l’actualitat, fet que podria ser interessant d’estudiar. 
Com és natural, els models mono-objectiu es caracteritzen per tenir una sola funció 
objectiu. Altres paràmetres rellevants com la qualitat i les dates d’entrega es 
consideren com a restriccions. D’aquesta manera es dóna el mateix pes a tots els 
criteris, i evidentment això no és cert a la realitat.  
Per eliminar aquestes limitacions i treballar amb models més robustos, molts autors 
aposten per mètodes de programació multi-objectiu (MOP1) i goal programming2. 
Aquests mètodes donen més pes als objectius prioritaris. 
Molts estudis com els de Weber, que va ser el primer en introduir models de 
programació multi-objectiu, afirmen que aquests tenen importants avantatges sobre 
els mono-objectiu. Primer perquè d’aquesta manera tots els criteris poden ser 
mesurats en les seves unitats reals. També perquè aquests models permeten aportar 
l’experiència dels que ho tracten ja que el grup de solucions no són dominants. 
Segons Weber, existeixen dos tipus de restriccions: restriccions de sistema i 
restriccions de pòlissa (o contracte). 
Les primeres, a més de restriccions de qualitat y entregues a temps, també poden 
incloure: 
                                               
 
 
1 MOP: Multi-Objective Programming 
2 Goal Programming: Programació per objectius 
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o Capacitats dels proveïdors 
o Capacitat d’emmagatzematge 
o Compliment de la demanda 
o Mínim nombre de comandes establertes pel proveïdor 
o Ruptures de preu 
o Limitacions de pressupost de compra 
I les segones, també poden incloure depenen del tipus de pòlissa: 
o Mínim i/o màxim nombre de proveïdors seleccionats 
o Mínim i/o màxim nombre de comandes per proveïdor 
o Preferències geogràfiques i limitacions regionals de localització 
o Estoc de seguretat 
 Models alternatius 
o Models de costos totals de propietat (TCO1) 
Aquests models inclouen tots el costos quantificables en tot el cicle de vida de 
compra del producte. Aquest usen sistemes ABC, fet que implica que siguin 
més costosos d’implementar, tot i que aquest cost és assumible. 
o Models integrats 
Aquest models consten de dues fases. La primera que tracta de fer una 
preselecció dels millors proveïdors amb eines multi-criteri. Uns autors usen 
mètodes AHP per debatre ens els factors tangibles i els intangibles i calcular 
                                               
 
 
1 TCO: Total Cost of Ownership 
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un rati per proveïdor, i altres com Hong (2005) apliquen CA1 per seleccionar 
els proveïdors per període. 
La segona fase consisteix en fer la selecció efectiva de proveïdors usant 
programes matemàtics per tenir en compte totes les restriccions. Uns usen 
els ratis com a coeficient de funcions objectius de programes lineals, i altres 
usen models de programació entera mixta multi-període amb funcions 
objectius similars. Aquests usen el model per maximitzar els ingressos 
satisfent les condicions requerides. 
o Selecció per eficiència de proveïdors i models de negociació 
Eines com DEA i MOP (programes multi-objectiu) poden ser usades per 
processos de negociació de proveïdors poc eficients. 
o Models estocàstics 
Aquest models tracten alguns paràmetres o dades com a estocàstics, és a dir, 
no constants i no determinants. Això fa que el problema sigui molt més 
complexa. Molts autors fan estudis considerant diferents paràmetres com a 
estocàstics, uns utilitzen el preu, altres la demanda (és molt habitual), dates 
de lliurament, etc. 
 Tot i la seva complexitat són dels models que s’apropen més a la realitat degut a la 
veracitat de les dades. 
A.3.5 Compres de serveis 
La gran diferència respecte a les compres de productes, és que els serveis no poden ser 
emmagatzemats, i per tant, no existeixen costos d’inventari. 
Observant la literatura sobre el tema, es pot veure que no existeixen molt estudis sobre el 
tema (selecció de proveïdors de serveis). 
                                               
 
 
1 CA: Cluster Analysis 
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S’usen tècniques de programació matemàtica i processos de consecució de serveis basats 
en termes de subhasta, fet que fa que ens trobem en un situació de competitivitat màxima. 
A.3.6 Tendències actuals 
Avui en dia Internet i les Tecnologies d’Informació faciliten molts processos que tenen lloc a 
les empreses, i un d’ells és el procés de compra. En aquest cas es parla de costos de 
comunicació i avaluació. Tot i la gran implantació d’Internet a l’actualitat, no existeixen molts 
estudis. El modelatge d’e-procurements encara està en desenvolupament. S’han proposat 
models per seleccionar proveïdors per Internet, fet per Barua (1997). 
Es podria arribar a dir que es tracta de la mateixa problemàtica discutida durant tot l’article 
però enfocada dins un altre escenari, el món d’Internet. 
A.3.7 Conclusions i suggeriments per futurs estudis 
En els últims anys, els experts han anat considerant cada vegada més les funcions de 
compra com a eines per posicionar-se per davant dels seus competidors. Hi ha hagut molts 
estudis en l’avaluació i selecció de proveïdors, emfatitzant l’impacte d’aquestes sobre la 
presa de decisions. També s’han desenvolupat molt models de decisió, com eines de suport 
dels processos de compra. 
Podem extreure unes conclusions molt definides de l’article en qüestió: 
 És sorprenent la poca atenció i els pocs estudis que existeixen en referència a la 
compra de serveis. Personalment, crec que aquest negoci anirà en augment al llarg 
dels anys. 
 Els articles més importants i famosos al llarg dels anys proposen models de 
decisió per la fase final de tria, i molt pocs tracten els passos anteriors 
(especialment la formulació de criteris), que són molt importants ja que una bona 
execució d’aquests facilita les fases finals. 
 La programació matemàtica és l’eina més usada i exitosa per la majoria dels 
autors. Aquesta és més objectiva que els models de ratis ja que limiten la decisió 
al resultat de la funció objectiu. A més, la programació matemàtica és capaç 
d’incloure totes les restriccions possibles. 
 A diferència de la programació matemàtica, els models per pesos no poden 
garantir una solució òptima. 
 Els programes enters mixtes són les tècniques més usades. 
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Fig. A.4.1. (a) Estructura AHP, (b) Estructura ANP 
A.4 Analytic network process in supplier selection: A case 
study in an electronic firm 
En aquest article la selecció de proveïdors està considerada com a un problema de decisió 
multi-criteri. I en aquest cas s’utilitza un procés analític de xarxa (Analytic Network Process ó 
ANP).  
Les decisions del departament de compres són molt importants degut a dos motius 
principals: 
 En la majoria d’empreses els costos de compra de productes o serveis són el 
60% de les ventes. 
 El 5% dels defectes de qualitat són causa directe dels materials comprats. 
Per tant és evident que s’ha d’estudiar molt bé aquest situació. 
Com ja s’ha parlat en altres articles, Dickson va identificar 23 criteris de selecció basats en 
273 enquestes a encarregats de compres de vàries empreses. Ell va mostrar que la qualitat 
és el paràmetre més important, seguir de les entregues o repartiment i l’evolució històrica. 
L’objectiu principal és sistematitzar aquest procés de decisió i detecció. 
A.4.1 Analytic Network Process 
Molts problemes de decisió no es poden solucionar amb processos analítics jeràrquics (AHP) 
degut a la interacció que existeixen entre tots els criteris (tots depenen de tots). I per això és 
necessari un estudi en xarxa, d’aquesta manera s’arriba a l’ANP. La figura següent mostra 
clarament la diferència entre un procés i l’altre. 
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A la Fig. A.4.1. els nodes representen els components del sistema i els arcs les interaccions 
entre ells. Es pot observar a la figura 1 que els elements d’una variable Y depenen d’una 
variable X. 
Aquest procés analític s’ha estat utilitzant al llarg dels anys per solucionar problemes com: 
trobar el factor més important per la memòria de dades, selecció de màquines, determinar 
polítiques militars logístiques, etc. 
A.4.2 Funcionament del procés 
Es proposa un model desenvolupat usant ANP, mostrat a la Fig. A.4.2. Cal destacar: 
 Es poden usar diferents criteris i alternatives per tractar el problema de decisió. 
 Es poden considerar factors objectius i subjectius. 
 Existeixen interaccions entre els criteris de selecció de proveïdor. 
Els passos a seguir, breument resumits, són: 
 El primer pas de l’algoritme és fer un anàlisi del problema de selecció de 
proveïdor. 
 Pel model proposat de selecció, al voltant de 45 criteris estan determinats sota 
aquests tres grans grups: estructura de negoci del proveïdor, capacitat de 
manufactura del proveïdor i sistema de qualitat del proveïdor. 
 En aquest pas es determinen les alternatives. 
 Es determinen totes les interaccions entre els elements. 
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 Es genera la supermatriu. Els valors mostren la interacció o influència entre tots 
els factors. Cada element de la supermatriu és una submatriu. Es fan 
comparacions per parelles. 
 A continuació es determinen els tres criteris principals tenint en compte el pes de 
puntuació que dóna l’equip de compres. 
 Es multiplica aquest pes per la pròpia supermatriu i es calcula el límit. El 
proveïdor a seleccionar serà aquell que obtingui la major puntuació. 
En l’article en qüestió es fa una aplicació d’aquest model a una empresa electrònica. 
Per concloure, podem dir que en aquest article la selecció de proveïdor és considerat un 
problema multi-criteri i es proposa un model usant ANP, una gran eina per prendre decisions 
 
# alternativa del 
proveïdor 
Primera alternativa 
del proveïdor 
Segona alternativa 
del proveïdor 
 
Estat financer del 
proveïdor 
Informació general 
del proveïdor 
 
Perfil d’organització 
del proveïdor 
 
 
Capacitat d’entrega de 
material del proveïdor 
Estat de 
l’equipament del 
proveïdor 
Capacitat de 
producción del 
proveïdor 
 
Aplicació del sistema de 
qualitat del proveïdor 
Certificat del 
sistema de qualitat 
del proveïdor 
Documentació del 
sistema de qualitat 
del proveïdor 
1. Estructura de negoci del proveïdor 2. Capacitat de producció del proveïdor 
3. Sistema de qualitat del proveïdor 4. Alternatives 
Fig. A.4.2 . Model de selecció de proveïdor per xarxa controlat jeràrquicament 
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estratègiques, i a més, és molt sistemàtic i fàcil d’usar. També cal dir que ens trobem davant 
d’un model que reflecteix clarament com la selecció de criteris afecta a la selecció de 
proveïdors, i a la vegada mostra quins són els més importants per a cada proveïdor. 
A.5 Heuristics for sourcing from multiple suppliers with 
alternative quantity discounts 
A trets generals, l’article parla de la complexitat de la selecció de proveïdors en casos de 
descomptes. En particular, tracta un cas de la CPO (Centralized Purchasing Organization). El 
procediments d’aquest organització estaven dividits en quatre etapes: 
 La CPO determinava els requisits de demanda dels diferents productes per un 
període de tots els locals comercials dels que disposava. 
 A continuació la CPO facilitava aquesta informació al seu grup de proveïdors a través 
d’un sistema base de dades a través de web. 
 Seguidament els proveïdors proposaven la seva taula de preus junt amb descomptes 
i capacitats de producció. 
 Un planificador de CPO analitza tota la informació i decideix les quantitats a comprar 
amb cada proveïdor. 
El problema és que per ells era més fàcil seleccionar un sol proveïdor que fos capaç de 
subministrar tota la demanda. Però posteriors anàlisis dels proveïdors donen lloc a quadres 
de descomptes i preus molt més complexes, i això fa plantejar als managers de CPO la 
selecció de proveïdors. 
Procediments heurístics, com els que es comentaran, que donen solucions òptimes o 
pròximes a l’òptima, són molt valorats pel personal que ha de prendre aquest tipus de 
decisions. 
En aquest article s’estudia la selecció de proveïdors i la quantitat a assignar a cadascun d’ells 
pel cas de mono-producte on els proveïdors ofereixen tot tipus de quadres de preus. 
S’examinen descomptes lineals per quantitat, incrementals i per quantitats totals. 
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A.5.1 Literatura rellevant 
Els estudis analitzats tracten normalment casos de preus constants, preu amb descomptes 
per unitats totals i preus amb descomptes incrementals. Existeix una gran quantitat de 
literatura que tracta el problema de descomptes. 
A continuació es comenten alguns dels estudis realitzats. 
 Buchanen (1953) i Garbor (1955) motiven als experts a usar els descomptes per 
quantitat. 
 Porteus (1971) estudia els descomptes incrementals. 
 Abad (1988a, b) incorpora demandes dependents dels preus als models analitzats. 
Primer (a) casos de demandes lineals i preu constant-demanda elàstica; i després (b) 
casos amb descomptes incrementals. 
 Burwell (1997) evoluciona els resultats d’Abad. Desenvolupa un algoritme de mida de 
lot i preus de venda, per cas mono-producte, on el proveïdor ofereix les quantitats, 
descomptes pertinents amb preus dependents de la demanda. 
 Benton (1991) usa relaxacions Lagrangianes per casos multi-proveïdor multi-
producte amb limitacions de pressupost i d’espai per inventari, on el proveïdor ofereix 
tres nivells de descompte. La funció objectiu tracta de minimitzar el cost d’adquisició 
més el d’inventari. Els resultats obtinguts demostren que el cas multi-proveïdor millora 
un 8% la funció objectiu vers al cas mono-proveïdor. 
 Rubin i Benton (1993, 2003), usant relaxacions Lagrangianes, proposen descomptes 
combinats als models en qüestió. En canvi, al 2003 usen descomptes incrementals. 
 Guder (1994) proposa un model on minimitza el cost del material en cas multi-
producte-mono-proveïdor amb descomptes incrementals. El comprador té la restricció 
de mono-proveïdor i les demandes per producte són independents. La complexitat 
del problema es troba en les seqüències de preus per nivells. 
 Pirkul i Aras (1985) analitzen el cas de descomptes per unitats totals del problema 
anterior. 
Chauhaun i Proth (2003) estudien el cas mono-producte – multi-proveïdor on la demanda és 
constant. Cada proveïdor fixa un preu format per una part fixa i una altra variable que depèn 
de la quantitat que es requereix. Els autors desenvolupen una heurística on fan proves amb 
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20 grups de dades diferents, on en tots els resultats obtenen un valor òptim. Conclou l’estudi 
treballant també en el cas multi-proveïdor. 
A.5.2 Model de subministrament 
El nostre model tracta el cas mono-producte, mono-període i multi-proveïdor (i = 1,...,N). Hi 
ha tres etapes clares. 
 El comprador determina la quantitat requerida (Q). 
 Els proveïdors faciliten al comprador les capacitats d’entrega (yi) i la taula de preus. 
 El comprador determina quina quantitat assigna a cada proveïdor (qi). 
Cal remarcar: 
 No existeixen costos fixos per ordre de compra. 
 Els proveïdors són independents entre ells. 
 Les taules de preus inclouen tots els costos de transports / logístics. 
Es compleixen les dates d’entrega i no es consideren els costos pertinents. 
A.5.2.1 Taules de preus i capacitats 
Es tenen en compte els següents tipus de descompte. 
 Descompte lineal al preu 
Preu unitari = ai – bi·qi on ai,bi > 0. Rang de capacitat [0,yi] i preu unitari > 0 
 Descompte incremental 
Índex de descompte k = 1,...,,Ki. 
Quantitats mínima i màxima [lik,uik] on uiKi = yi 
Preu unitari = wik on wi1 > wi2 > ... > wiki 
 Descompte per unitats totals 
Índex de descompte k = 1,...,,Ki. 
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Quantitats mínima i màxima [lik,uik] on uiKi = yi 
Preu unitari = vki on vi1 > vi2 > ... > viki 
A.5.2.2 Anàlisis 
 Descompte lineal al preu 
[MIN] ZL =    


n
i
iiii qqba
1
  (1) 
On  Qq
n
i
i 
1
  (2)  iyq ii  ,0  (3) 
En el cas Qyi  , s’assigna tot Q a proveïdor j tal que: 
 niQbQaQbQa iijj  1/min 22  on el cas òptim és un únic proveïdor. 
Ens trobem davant un problema de n variables de decisió i (n+1) restriccions. En el 
cas que hi hagi algun proveïdor i que yi < Q, no hi ha la garantia que el cas d’assignar 
tot Q a un proveïdor sigui l’òptim. Burke (2006) diu que es tracta d’un problema NP-
hard1. Ell proposa un algoritme de temps pseudopolinomial per resoldre el problema 
en especials característiques (igual capacitats per tots els proveïdors i funcions de 
preu continues Lipshitz2 on les derivades direccionals mantinguin una relació d’ordre). 
Amb aquest proposta és possible arriba a l’òptim. 
L’heurística que es proposa està estructurada de la següent manera. Primer 
s’ordenen tots els proveïdors en ordre creixent del cost total de proveïdor, fent front a 
una comanda equivalent al màxim que cadascun d’ells pot subministrar. Es 
seqüència la llista. Si la capacitat del proveïdor és menor dels requeriments del 
comprador, s’assigna una comanda corresponent al màxim que pot subministrar. A 
continuació es tornen a ordenar els proveïdors restants de la mateixa manera. Es 
                                               
 
 
1 NP-hard: Non-Deterministic Polynomial-time 
2 Funció Lipshitz 
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segueix aquest procediment fins que es subministri tota la demanda. Al final del 
procediment, es considera l’opció de commutar parcialment amb els proveïdors que 
encara poden subministrar. Els detalls de l’heurística es mostren a continuació. 
1. Definir el conjunt Ω format per tots els proveïdors. També Q’ = Q. 
2. Per cada proveïdor i inclòs a Ω, processar   iiii yQbar ,'min . 
3. Llistar els proveïdors en ordre creixent de ir  i indexar els proveïdors segons 
[1], [2], …, [N]. 
4. Establir 1j . 
5. Establir  ][][ ,'min jj yQq  . Eliminar proveïdor j de Ω. 
6. Establir ]['' jqQQ  . Si Q’ > 0 anar a pas 2). Sinó, seguir al 7). 
7. Per tots els proveïdors k, amb 0kq , explorar totes les possibles millores a 
la solució commutant parcialment les quantitats assignades amb el llistat de 
proveïdors. 
8. Anomenar la millor solució com Solució A. 
9. Repetir el mateix procés, exceptuant el pas 2), calcular 
     iiiii yQbayQr ,'min,'min  , i en el pas 6), anomenar a la millor 
solució com Solució B. 
10. Triar la millor solució A o B basant-se en el millor valor de la funció objectiu. 
 Per avaluar la qualitat de l’heurística: 
o Es generen 30 problemes numèrics aleatoris. 
o N = 10. Q = 2000. 
o Per cada proveïdor i, els paràmetres de preu i capacitat es generen 
aleatòriament. Preu base (ai) d’una distribució uniforme discreta amb 
paràmetres [0,200]. Elasticitat del preu (bi) d’una distribució uniforme amb 
paràmetres [0,1000]. Per cada proveïdor, els paràmetres es generen segons 
0 iii yba . 
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 Es troben 21/30 solucions òptimes. S’arriba a la solució òptima ràpidament, això dóna 
lloc a pensar que la fiabilitat d’aquesta heurística és qüestionable. Però al considerar-
se un problema NP-hard, és dóna per vàlida. 
 Descomptes incrementals 
En aquest cas es pot formular el model de la següent manera. 
[MIN] ZIU =     
 


 
n
i
K
k
k
j
ikikikikjiijij
i
ylqwuuw
1 1
1
1
1,  (4) 
On   Qq
n
i
K
k
ik
i

 1 1
    (5) 
    iy
iK
k
ik 

,1
1
    (6) 
    kiyuqyl ikikikikik ,,   (7) 
     1,0iky     (8) 
Es tracta d’un problema enter no lineal amb 




 

n
i
iK
1
2  variables de decisió i 
 12
1





 

nK
n
i
i  restriccions. 
El cas en que cada proveïdor iQu
iiK
 , , la solució òptima és assignar tot Q a un 
proveïdor j tal que  ikikikKkniljk uQlww i   /min 1; . 
Com en el cas anterior, és sovint que no tots els proveïdors siguin capaços de 
subministrar tot Q, i per tant, degut a la concavitat de l’objectiu, ens tornem a trobar 
davant d’un problema NP-hard (Burke, 2006). 
Definint      


 
1
1
1,
k
j
ikikikjiijijikik lqwuuwqf  on ikikik uql  , es proposa la 
següent heurística per obtenir solucions d’un model de multi-aprovisionament sota 
l’escenari de preus ja descrit. 
1. Definir el conjunt Ω format per tots els proveïdors. També Q’ = Q. 
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2. Per cada proveïdor i inclòs a Ω. 
a. Si 'Qu
iiK
 , processar ikiKiKi uufr ii /)( , i establir iiKi uq  . 
b. Sinó, 
i. Fer k = 1, 2, ..., Ki. 
ii. Si '/)'(,' QQfruQl ikiikik   i 'Qqi  . 
iii. Fi. 
3. Llistar els proveïdors en ordre creixent de ir  i indexar els proveïdors segons 
[1], [2], …, [N]. Establir j = 1. 
4. Establir ]['' jqQQ  .Eliminar proveïdor j de Ω. Si Q’ > 0 anar al pas 2). Sinó 
anar al pas 5). 
5. Per tots els proveïdors k, amb 0kq , explorar totes les possibles millores a 
la solució commutant parcialment les quantitats assignades amb el llistat de 
proveïdors. 
6. Anomenar la millor solució com Solució A. 
7. Repetir el mateix procés, exceptuant el pas 2), calcular primer si )(
iiKii
ufr  , 
i al punt ii. fer )'(Qfr iki   i anomenar la millor solució com a Solució B.  
8. Triar la millor solució A o B basant-se en el millor valor de la funció objectiu. 
 Per avaluar la qualitat de l’heurística: 
o Es generen 30 problemes numèrics aleatoris. 
o N = 10. Q = 2000. 
o El procediment usat per generar els paràmetres rellevants és: 
 Generar el nombre de ruptures de preu per cada proveïdor i (Ki) d’una 
distribució uniforme discreta amb paràmetres [0,10]. 
 Generar el preu unitari per la primera ruptura de preu (wi1) d’una 
distribució uniforme amb paràmetres [0,1].  
 Establir els preus unitaris de cadascuna de les ruptures (k = 2, ..., Ki) 
segons 05'01,  kiik ww . 
 Establir el límit inferior de la primera ruptura de preu (lik) com a 0. 
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 Generar el límit superior de la primera ruptura de preu (ui1) d’una 
distribució uniforme discreta amb paràmetres [0,100]. 
 Per generar els límits superiors i inferiors per les altres ruptures de 
preu (k = 2, ..., Ki), es segueix el següent procés iteratiu: 
a. Establir k = 2. 
b. Establir 11,  kiik ul .  
c. Generar Ulu ikik   on U és generat d’una distribució 
uniforme discreta amb paràmetres [0,100]. 
d. Si k = Ki, parar i establir k = k+1 i anar al pas b. 
 Aquesta heurística és vàlida per usar en aquest tipus de problemes degut al seu gran 
èxit per trobar solucions òptimes (27/30) i el curt temps d’execució (depenent dels 
ordinadors emprats). 
 Descomptes per unitats totals 
 El model a tractar podria ser el següent. 
[MIN] ZAU = 
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 També es tracta d’un problema enter no lineal amb 
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Igual que en altres casos, si tots els proveïdors poden subministrar tot Q, 
iQu
iiK
 , , una solució òptima seria assignar tot Q a un proveïdor j tal que 
 QiniQj VV  1min , on QiV  és el preu unitari del proveïdor i per la quantitat Q. 
Altre cop és molt qüestionada la situació en que tots els proveïdors puguin 
subministrar tot Q. Incorporant una heurística podem arribar a solucions òptimes. 
1. Definir el conjunt Ω format per tots els proveïdors. També Q’ = Q. 
2. Per cada proveïdor i inclòs a Ω. 
a. Si 'Qu
iiK
 , processar 
iiKi
vr  , i establir 
iiKi
uq  . 
b. Sinó, 
i. Fer k = 1, 2, ..., Ki. 
ii. Si ikiikik vruQl  ,'  i 'Qqi  . 
iii. Fi. 
 processar  ijijijiKi uQlvvr i  ',max . 
3. Llistar els proveïdors en ordre creixent de ir  i indexar els proveïdors segons 
[1], [2], …, [N]. Establir j = 1. 
4. Establir ]['' jqQQ  .Eliminar proveïdor j de Ω. Si Q’ > 0 anar al pas 2). Sinó 
anar al pas 5). 
5. Per tots els proveïdors k, amb 0kq , explorar totes les possibles millores a 
la solució commutant parcialment les quantitats assignades amb el llistat de 
proveïdors. 
6. Anomenar la millor solució com Solució A. Repetir el procés anterior, 
exceptuant el pas 2), calcular primer si 
ii iKiKi
uvr  , i en el punt i. fer 
'Qvr
iiKi
  i anomenar la millor solució com a Solució B. 
7. Triar la millor solució A o B basant-se en el millor valor de la funció objectiu. 
 Per avaluar la qualitat de l’heurística: 
o Es generen 30 problemes numèrics aleatoris. 
o N = 10. Q = 2000. 
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o El procés per generar els paràmetres és el mateix que en el cas de 
descomptes incrementals, exceptuant que per cada proveïdor i, el preu unitari 
és ikik wv   per k = 1, ..., Ki. 
En aquest cas, és més qüestionable que la heurística sigui adient utilitzar-la degut a 
la ràpida consecució de la solució òptima, tot i que segons l’article ho és, amb 
solucions òptimes 17/30, i el temps d’execució és acceptable. 
A.5.2.3 Conclusions del model 
Cal marcar dos conclusions importants. 
 L’únic cas en que és òptim recorre a un sol proveïdor és aquell en que el cost més 
petit de compra correspon a un proveïdor que és capaç de subministrar tota la 
demanda. 
 Quan els proveïdors estableixen quadres de descomptes de preus, l’assignació és 
més complicada des de que ens trobem davant d’un problema NP-hard. Tot i això, 
les heurístiques plantejades anteriorment són molt adients per trobar solucions 
pròximes a l’òptim, degut a la gran complexitat dels problemes (sobretot els 
problemes considerats NP-hard). 
A.6 An integrated approach for supplier selection and 
purchasing decisions 
Avui en dia, després de tots els estudis realitzats sobre el tema, és impossible negar la 
importància que té la selecció de proveïdors i les decisions de compra dins el món 
empresarial. Aquestes decisions de compra tenen un impacte directa sobre la reducció de 
costos, rendibilitat i flexibilitat de les companyies. Factors com el preu ofert, qualitat, 
lliuraments a temps, serveis postvenda, resposta a canvis, localització del proveïdor i la 
situació financera del proveïdor són totalment rellevants en aquest tipus de decisions. En 
aquest article es treballa sobre una estructura jeràrquica per la selecció considerant criteris 
quantitatius i qualitatius per desenvolupar un AHP i identificar els proveïdors candidats. 
Seguidament un programa lineal multi-objectiu (MOLP) amb tres objectius a optimitzar 
(costos totals de compra, qualitat i fiabilitat d’entrega) i amb un grup de restriccions 
(pressupost de compra, demanda, capacitats dels proveïdors, controls de qualitat i inventari) 
és formulat i resolt per trobar les quantitats òptimes a assignar a cada proveïdor. 
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A.6.1 Literatura actual 
Durant les últimes dues dècades ha augmentat considerablement el nombre d’estudis 
relacionats amb el tema. A continuació es mostren alguns dels autors en qüestió i els temes 
sobre els que han treballat. 
 Weber (1991) i De Boer (2001) fan un gran resum sobre els mètodes i eines de 
selecció de proveïdors més rellevants. 
 Ghodsypour i O’Brien (2001) parlen sobre les tècniques més importants (programació 
lineal, programació entera mixta (MIP1), programació per objectiu, programació multi-
objectiu i programació no lineal). 
 Bhutta i Huq (2002), Kiu i Kai (2005), Hou i Su (2006), Saen (2007), Wray (1994), 
Albino (1998), Minis (1999), Choy (2002), Cheu (2006), Bevilacqua (2006), Amid 
(2006), Flores-Lopez (2007) i Chan i Kumar (2007) usen tècniques basades en la 
intel·ligència artificial per aplicar en situacions reals quan la selecció de proveïdors és 
perspicaç i les decisions depenen de judicis heterogenis. 
 Kamann i Bakker (2004), Hong (2005), Araz i Ozkarahan (2007) i Huang i Keskar 
(2007) desenvolupen avaluacions de proveïdors i mètodes estratègics de selecció 
basats en relacions entre ells de llarg termini. 
Els últims estudis mostren que la selecció de proveïdors s’ha de fer d’acord al funcionament 
global del binomi comprador-proveïdor. 
 Pan (1989) proposa decisions amb multi-línees de subministrament per millorar 
l’aprovisionament dels materials crítics. Comprant a diferents proveïdors s’eviten 
possibles situacions de falta d’estoc (diversificació de la demanda). Formula un model 
de programació lineal amb un únic objectiu per trobar els millors proveïdors tenint en 
compte els factors de preu, qualitat i servei. La funció objectiu minimitza el cost total 
de compra amb les restriccions de qualitat i servei. 
                                               
 
 
1 MIP: Mixed-Integer Programming 
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 Weber i Current (1993) plantegen un model de programació lineal multi-objectiu 
considerant els objectius de preu total, qualitat i lliuraments amb retard. Diferencien 
entre restriccions sistemàtiques (aquelles que no estan directament controlades pels 
managers de compra com capacitats de proveïdors, satisfacció de demanda, 
quantitats mínimes de compra i pressupost total de compra); i restriccions 
contractuals (aquelles controlades com màxima i mínima quantitat assignada a un 
proveïdor, màxim i mínim nombre de proveïdor, etc.) 
 Rosenthal (1995) planteja un model de programació entera mixta delimitant que el 
comprador necessita diferents productes de diferents proveïdors els quals la seva 
capacitat, qualitat i lliuraments estan limitats; i ofereixen limitats productes amb 
descomptes en preus. Tenint en compte preu, qualitat, lliuraments i capacitats de 
proveïdors formula un model de decisió basat en programació per mono-objectiu. 
 Ghodsypour i O’Brien (1998) desenvolupen un AHP integrat i un model de 
programació lineal per ajudar als managers de compra, considerant factors 
quantitatius i qualitatius en la tria dels millors proveïdors i assignant l’òptima quantitat 
a cadascun d’ells per maximitzar el valor total de compra. 
 També Ghodsypour i O’Brien (2001) formulen un model de programació no lineal 
entera mixta per resoldre el problema de múltiples línees d’aprovisionament. En el 
model tenen en compte el total de costos logístics (suma de preu net de compra i 
emmagatzematge, transport i de comanda), limitacions de pressupost i requisits de 
qualitat i servei. 
 Karpak (2001) discuteix un sistema de suport de decisions en cas multi-criteri, el 
Visual Interactive Goal Programming (VIGP1). 
 Gao i Tang (2003) estableixen un model de programació lineal multi-objectiu per 
problemes especials de fluxos de material d’una gran planta d’acer; on indica que la 
selecció de productes, de proveïdors i la decisió de la quantitat per comanda són 
problemes claus per l’optimització de les pòlisses o contractes de compra. 
                                               
 
 
1 VIGP: Visual Interactive Goal Programming 
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 Xia i Wu (2007) proposen un model de programació entera mixta (multi-objectiu) per 
casos de multi-producte i multi-aprovisionament quan els proveïdors ofereixen 
descomptes per volum de negoci. 
Com ja De Boer havia plantejat (2001), un problema de selecció estat format per quatre 
etapes (definició del problema, formulació dels criteris, prequalificació dels proveïdors i 
selecció final dels proveïdors. Autors com Bhutta i Huq (2002), Cebi i Bayraktar (2003) i Liu i 
Hai (2005) apliquen programacions per AHP, sistemes de ratis, entera mixta i multi-objectius 
per resoldre aquest problema amb avaluacions quantitatives i qualitatives, objectiu i 
restriccions. 
Per altra banda, cal dir que la majoria dels estudis que s’han fet tracten el problema de 
selecció de proveïdor, i ignoren el problema d’assignació d’una quantitat de producte als 
millors proveïdors (sobretot en els problemes de multi-aprovisionament amb decisions multi-
criteri i discutides restriccions de compra). Només autors com Ghosypour i O’Brien (1998) i 
Gao i Tan (2003) proposen models de programació matemàtica. Tot i que també cal dir que 
aquests models únicament consideren el preu de compra excloent factors o variables tant 
importants com els costos de transport, de comanda i emmagatzematge. 
A.6.2 Metodologia 
A continuació s’explica el procediment de presa de decisions format per dos etapes. Primer 
el procediment analític jeràrquic (AHP) per seleccionar un grup de proveïdors i després la 
formulació d’un model MOLP per optimitzar l’assignació de quantitats pels proveïdors 
candidats. 
A.6.2.1 Procediment analític jeràrquic 
AHP és un procés dissenyat per resoldre problemes complexes involucrats en multi-criteris. 
És una tècnica molt popular per modelitzar procediments de presa de decisions subjectives 
perquè és simple, fàcil d’entendre i suficientment robust per tractar decisions reals. L’AHP 
divideix un problema de decisió complex en un sistema jeràrquic de decisió. Es construeix 
una matriu de comparació per parelles, a continuació la matriu de vep’s normalitzats 
principals és calculada per arribar al vector prioritari, el qual quantifica una mesura (pesos) de 
cada element. Podem dividir l’AHP en quatre passos. 
 Elaboració del sistema jeràrquic: S’elabora una jerarquia amb diferents nivells (cada 
nivell esta format per elements independents). En general es divideix en tres nivells: 
objectiu principal del problema, els criteris d’avaluació a usar (objectius) i les decisions 
alternatives a considerar. 
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 Comparatives per parelles segons els criteris i les decisions alternatives: Es tracta de 
seguir l’estructura jeràrquica per fer aquestes comparatives i arribar a matrius de 
cada nivell. El resultat és un rànquing de criteris per ordre de prioritat sobre les 
decisions alternatives per a cada criteri. 
 Càlcul dels pesos i prova de consistència: Saaty utilitza el vector principal de la matriu 
per trobar els pesos comparatius. Per cada matriu A (n x n), usant la teoria dels vep’s 
  0max   IA , es calcula max  i el vep  n ,...,, 21  de pesos dels criteris. Per 
mesurar la consistència dels resultats, Saaty proposa l’índex de consistència CI, 
   1/max  nnCI   per mesurar el grau de consistència. En general, un valor CI < 
0’1 és vàlid. També proposa un índex random RI per fer un test de rati de 
consistència CR, on CR = CI / RI. S’accepta 1'0CR . 
 Càlcul de les prioritats de les decisions alternatives: Es calcula multiplicant la prioritat 
de cada alternativa sota cada criteri per la prioritat (pesos) del mateix criteri, i després 
afegir-ho per tots els criteris. Obtenim un rànquing de decisions alternatives. 
A.6.2.2 Estructura jeràrquica per la selecció de proveïdors 
Analitzant una important empresa d’alta tecnologia de Taiwan s’obtenen 8 dimensions i 28 
criteris. Enquestant a experts de la matèria s’acaba obtenint 6 dimensions i 16 criteris que es 
mostren a continuació ( a la Fig. A.6.1. es presenta l’esquema). 
D1. Costos de compra formats per costos d’adquisició de materials/elements que tenen 
efecte directa en la competitivitat de preu. 
C1. Preu de producte (ofert pel proveïdor o últim preu). 
C2. Costos de transport (d’acord amb els proveïdors). 
 C3. Costos de comanda (calculats pel departament de compra). 
D2. Qualitat del producte indicant el percentatge de productes acceptables pel departament 
de control de qualitat. 
C4. Ratis de defecte i scrap. 
C5. Ratis de productes rebutjats. 
 C6. Sistema de qualitat (presència o absència de certificats de qualitat). 
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D3. Fiabilitat d’entrega (referent a temps i a quantitat marcats pel departament de compres). 
C7. Retards d’entrega. 
C8. Escassetat de quantitat d’entrega. 
D4. Serveis oferts a client. 
C9. Resposta a canvi. 
C10. Data límit d’entrega de comanda (establert en els contractes o pòlisses). 
C11. Resposta a preguntes. 
D5. Cooperació i relacions específiques a llarg termini i relacions tancades amb proveïdors. 
C12. Co-disseny de producció (avaluat pel departament de recerca i 
desenvolupament). 
C13. Contractes d’aprovisionament. 
D6. Estat financer i fiabilitat a llarg termini 
C14. Actiu i passiu. 
C15. Ingressos. 
 C16. Cash flow (flux de caixa). 
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Després de seleccionar els millors proveïdors, és necessari el model per assignar la quantitat 
a cada proveïdor. Per aquest motiu es treballa amb un model MOLP (model de programació 
lineal multi-objectiu). Els valor dels pesos de cadascun dels objectius es pot obtenir 
consultant a l’equip de compres o similar descrit anteriorment. 
Cal destacar les següents suposicions. 
 El consum diari de cada producte és aleatori i amb una distribució normal. 
 Els managers requereixen un estoc de seguretat per a cada producte. 
 L’estoc inicial de cada producte és conegut per l’encarregat d’inventari. 
 Els proveïdors seleccionats són capaços de subministrar diferents productes. 
Fig. A.6.1. Estructura jeràrquica per la selección de proveïdor 
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 Els costos de transport i comanda unitaris estan calculats amb el resum dels passats 
tres mesos. 
A.6.2.3 Formulació del model 
El MOLP en qüestió consisteix en tres objectius a optimitzar: 
 Cost total de compra. 
 Qualitat. 
 Fiabilitat d’entrega. 
Amb el següent conjunt de restriccions: 
 Pressupost de compra. 
 Demanda de producció. 
 Capacitats dels proveïdors. 
 Control de qualitat. 
 Control d’inventari. 
Cal dir que els costos totals de compra inclouen, a més del preu del producte, els costos de 
transport i comanda. 
Remarcar que es tracta d’un model multi-proveïdor, multi-producte, mono-període i mono-
aprovisionament. 
A continuació s’observa tota la notació emprada. 
PARÀMETRES 
ijx   Quantitat a assignar del producte j al proveïdor i [SKU] 
ijc   Cost unitari de compra del producte j al proveïdor i [u.m./SKU] 
ijd   Promig de defectes o rati de scrap del producte j ofert pel proveïdor i (tant per 
1) 
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ijt   Promig del retard d’entrega del producte j ofert pel proveïdor i [setmana/ SKU] 
ijp   Preu unitari del producte j ofert pel proveïdor i [u.m./ SKU] 
ijf   Cost unitari de transport del producte j del proveïdor i [u.m./ SKU] 
ijo   Cost unitari de comanda del producte j del proveïdor i [u.m./ SKU] 
jB   Pressupost de compra pel producte j [u.m.] 
jD   Quantitat demandada del producte j [SKU] 
ijS   Quantitat màxima de subministrament del producte j pel proveïdor i [SKU] 
ijq   Percentatge promig de defecte del producte j pel proveïdor i (tant per 1) 
jQ   Màxim rati de defecte del producte j acceptat pel comprador (tant per 1) 
jL   Lead time del producte j dels proveïdors a las fàbriques a repartir [setmana] 
jA   Quantitat promig consumida del producte j [SKU/setmana] 
jz   Factor de seguretat del producte j (sense unitat) 
jSD   Desviació estàndard de la quantitat consumida del producte j [SKU/setmana] 
0
jI   Quantitat inicial d’estoc del producte j [SKU] 
311 ,, ZZZ  Valors de les funcions objectius [u.m., SKU, setmana] 
321 ,, www  Pesos dels objectius 311 ,, ZZZ (sense unitats) 

321 ,, ZZZ  Valors mínims de 311 ,, ZZZ derivats de les solucions ideals [u.m., SKU, 
setmana] 

321 ,, ZZZ  Valors màxims de 311 ,, ZZZ derivats de les solucions no ideals [u.m., SKU, 
setmana] 
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   Desviació màxima dels valors mínims  321 ,, ZZZ  (tant per 1) 
FUNCIONS OBJECTIU 
Cost de compra.                 
[MIN] Z1 = 
 
m
i
n
j
ijij xc
1 1
(1), on ijijijij ofpc   
Qualitat: Consisteix en minimitzar els totals de peces defectuoses, scrap i rebutjades.    [MIN] 
Z2 = 
 
m
i
n
j
ijij xd
1 1
 
Fiabilitat d’entrega: Consisteix en minimitzar les desviacions respecte els dies d’entrega 
pactats.                                    
[MIN] Z3 = 
 
m
i
n
j
ijij xt
1 1
 
RESTRICCIONS 
(1) Pressupost de compra: El pagament total per cada producte no pot ser major que el 
pressupost per producte.       
j
m
i
ijij Bxp 
1
on nj ,...,1  
(2) Demanda de producció: La compra total per producte ha de ser igual a la demanda 
per producte.                   
j
m
i
ij Dx 
1
 on nj ,...,1  
(3) Capacitat dels proveïdors: La quantitat comandada del producte j al proveïdor i no pot 
superar la seva capacitat de producció del producte j (Sij = 0 amb proveïdor i no pot 
subministrar producte j).                     
ijij Sx   on njmi ,...,1;,...,1   
(4) Control de qualitat: La suma total d’unitats defectuoses, scrap i rebutjades no pot 
superar el màxim d’unitats no acceptables.     
jj
m
i
ijij DQxq 
1
 on nj ,...,1  
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(5) Control d’inventari: La suma d’estoc inicial i la quantitat comprada ha de ser menor o 
igual que el consum del producte més l’estoc de seguretat. Consum del producte j 
durant el lead time, jj AL , i l’estoc de seguretat és jjj LSDz  per poder protegir-se 
de possibles desviacions de demanda durant el lead time.  
0
1
jjjjjj
m
i
ij ILSDzALx 

 on nj ,...,1  
zj és una constant corresponent al factor de seguretat del producte j associat al nivell 
de seguretat, que implica la probabilitat d’estar fora d’estoc amb  [1-(valor taula)]. 
(6) No negativitat de les variables               
0ijx  on njmi ,...,1;,...,1   
El model MOLP comentat es pot convertir en un model mono-objectiu usant formulació 
MiniMax.  321 ,, ZZZ  són les solucions ideals (valors mínims), i 

321 ,, ZZZ  són les no ideals 
(valors màxims) que es poden obtenir resolent els problemes de programació lineal mono-
objectiu separadament. λ és un paràmetre que condueix la solució a minimitzar la màxima 
desviació del valors mínims, especificats pels tres objectius. Les restriccions (8), (9) i (10) 
mesuren el percentatge de desviació dels valors mínims quan els pesos dels tres objectius 
321 ,,  són considerats. Els pesos poden ser ajustats per adaptar-se al caràcter subjectiu 
de persona que decideix. 
[MIN] Z = λ (11) 
(7)   
 
 1111
1 1
/ ZZZxc
m
i
n
j
ijij   
(8)   
 
 2222
1 1
/ ZZZxd
m
i
n
j
ijij   
(9)   
 
 3333
1 1
/ ZZZxt
m
i
n
j
ijij   
(10) Restriccions (4)-(9) 
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A.6.3 Conclusions 
Com ja s’ha comentat, el problema de selecció de proveïdor no tracta només la tria del millor 
proveïdor, sinó també la millor assignació de quantitats a cadascun d’ells, tenint en compte 
criteris com els costos, la qualitat, la fiabilitat d’entrega, etc. En l’article s’han treballat dos 
passos claus. La selecció de proveïdor a través d’un AHP, i l’assignació amb un model 
MOLP. Aquest model MOLP s’ha adaptat també per incloure el cas multi-objectiu com el 
mono-objectiu. 
Les avantatges principals d’aquests models són: 
 Poden tractar amb múltiples criteris (quantitatius i qualitatius) com costos, qualitat, 
fiabilitat d’entrega, serveis a clients, relacions de cooperació, estats financers, etc. 
 Els costos totals de compra usats en el model MOLP no només consideren el preu 
del producte, sinó també els costos de transport i comanda. 
 El model MOLP pot determinar les quantitats òptimes a assignar a diferents 
proveïdors sota un conjunt de restriccions. 
 Canviant els pesos dels objectius, el model MOLP pot reflectir diferents estratègies 
en les activitats de compra i analitzar els debats que es poden trobar amb els 
diferents objectius. 
 El model pot ser usat per automatitzar els registres de treball amb proveïdors i 
estandarditzar els processos d’avaluació i assignació de comandes per prevenir 
l’excessiva implicació humana per tasques que es poden automatitzar. D’aquesta 
manera es poden evitar múltiples errors. 
A.7 Supplier switching decisions 
El principal objectiu d’aquest article és millorar els estudis fets sobre commutació de 
proveïdors i per donar suport a les empreses per triar la millor opció de commutació i prendre 
decisions sobre estratègies d’aprovisionament adients. 
Existeixen molts estudis sobre les decisions de compra i tria de proveïdors. Autors com Crow 
(1980), Sheth (1973), Venkatesh (1995) i Webster i Wind (1972) van treballar en el tema. 
Eines, per donar suport als processos de decisió comentats anteriorment, van ser 
investigades per De Boer (2001), Heijboer (2003) i Weber (1991), autors molt rellevants en la 
temàtica. 
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En referència a la problemàtica que es tracta en aquest article, no es troben molt estudis al 
respecte. Dyer i Singh (1998) investiguen les relacions amb els proveïdors. Cannon i 
Perreault (1999) i Jap (1999) ja treballen en la importància de compartir informació entre 
proveïdors i compradors (molt del que tracten els sistemes d’informació). I Dwyer (1987), 
Halinen i Tahtinen (2002) i Ping i Dwyer (1992) observen que les firmes amb llargues 
relacions amb els seus proveïdors decideixen canviar a proveïdors alternatiu per raons que 
es comentaran més endavant. Hi ha altres estudis que tracten sobre temes relacionats amb 
l’article. Elmaghraby (2000), Segal (1989) i Trevelen i Schweikhart (1988) observen que 
empreses amb mono-aprovisionament es decanten per multi-aprovisionament donant lloc a 
més competitivitat entre proveïdors, amb la conseqüent disminució de preus. 
A l’article es desenvolupen i analitzen models teòrics amb l’objectiu d’obtenir més 
coneixements sobre les decisions en la commutació de proveïdors amb la presència 
d’informació asimètrica, costos de commutació, reaccions competitives i economies d’escala. 
Primer, els resultats obtinguts indiquen que el comprador s’ha de fer càrrec d’uns costos de 
commutació, deguts a que ha d’induir al proveïdor alternatiu a facilitar els seus costos reals. 
Segon, les empreses són renitents a canviar de proveïdor en casos d’informació asimètrica. 
El comprador només canviarà a un proveïdor alternatiu si els costos d’aquest estan 
considerablement per sota de la suma dels costos de commutació i els del proveïdor 
principal. A més, moltes empreses renuncien a l’oportunitat d’aconseguir preus més baixos 
degut a aquesta informació asimètrica. 
Tercer, si es donen reaccions competitives del proveïdor principal, com a resultat de la 
intenció de canviar de proveïdor, així com les economies d’escala, el model ampliat mostrarà 
que és millor alternar estratègies d’aprovisionament. En algunes regions, el canvi 
d’aprovisionament, en quantitats parcials, és més avantatjós i dóna lloc a estratègies de 
multi-aprovisionament. 
A.7.1 Model bàsic 
En aquest apartat es desenvolupa un model matemàtic que argumenta les decisions de 
commutació i dóna suport a les empreses en la presa de decisions en escenaris d’alternar 
les quantitats a comandar. 
Es tracta d’un model mono-període on es defineix: 
PARÀMETRES 
B   Comprador 
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S1   Proveïdor titular 
S2   Proveïdor alternatiu 
p   Preu unitari (no negociable) de S1 
x   Quantitat a comprar 
c   Preu unitari de S2 
cˆ   Report del preu de S2 
],[ cc    Distribució de probabilitats del preu de S2, on 0, cc  
F(c)   Funció de distribució acumulada del preu de S2 
f(c)   Funció densitat del preu de S2 
)(ch    Rati de risc invers 






)(
)()(
cf
cFch  
VARIABLES 
d(c)   Variable de decisió, on ]1,0[d . d = 0 si no es canvia de proveïdor, d = 1 si 
s’assigna tota la demanda al proveïdor alternatiu, i 0 < d < 1 si la demanda es 
reparteix entre els dos proveïdors (valors en tant per 1 corresponent a la 
quantitat a assignar al proveïdor alternatiu). 
s(d)   Costos de commutació, on s(d) = s si d > 0 i s(d) = 0 si d = 0 
π(c)   Benefici del proveïdor alternatiu S2 dependent del preu unitari de S2, on 
cxcdctccc  )ˆ()ˆ(),ˆ()(   i ),()( ccc    
t(c)   Pagament a S2 
Cal remarcar les següents suposicions: 
 La qualitat dels productes és acceptable, així que no es tindrà en compte en el 
model. 
 El preu p no depèn de la quantitat x si es compra a S1. 
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 El comprador B té informació limitada de S2. No coneix exactament els costos 
unitaris de S2. Únicament coneix la distribució de probabilitats. 
En casos de presa de decisions d’aquest tipus, ens podem trobar davant dos mecanismes. 
El comprador B no coneix l’estructura de costos del proveïdor S2. S2 coneix el preu p de S1 i 
coneix s. Per tant, pot triar el preu c per estar poc per sota de (p+d), i així treu el màxim 
benefici possible. Evidentment el comprador B es troba en una situació desavantatjosa, ja 
que tot depèn de S2. B ha d’esperar una oferta en s de S2. 
Myerson (1979) parla de mecanismes per obligar a S2 a revelar la seva estructura de costos. 
Es tracta de dissenyar un contracte òptim amb restriccions sobre revelacions directes del 
mecanisme. A la Fig. A.7.1. es presenta la seqüència de decisions a prendre. 
 
 
 
 
 
El problema del proveïdor B és triar el valor de la variable de commutació d i el pagament a 
S2 tal que minimitzi el cost total de compra segons el següent programa P. 
dccfcdspxcdctMINP
C
C
  )())](())(1()([][ , on )(ct és el pagament a S2; 
pxcd  ))(1( és el pagament a S1; ))(( cds és el cost de commutació. 
Amb les restriccions: 
 (PC) cc  ,0)( . Garanteix a S2 un benefici més gran o gual a 0. Si d = 0, S2 no 
rep pagament t i no té costos. 
 (IC) ccccc ,ˆ),,ˆ()(   . Garanteix a S2 que és òptim revelar els seus costos reals. 
 (PC) ccd  ]1,0[)(  
A.7.2 Anàlisi del model bàsic 
Es diferencia el cas d’informació simètrica i asimètrica dels costos de proveïdor. 
S2 coneix 
el seu cost 
unitari c 
B ofereix un contracte, 
especificant d(c) i t(c) 
S2 reporta els 
seus costos i tria 
un contracte 
S2 entrega la quantitat 
requerida d(c) i rep t(c) 
t 
Fig. A.7.1. Timeline i seqüència de decisions i successos 
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A.7.2.1 Informació simètrica 
En aquest cas el comprador coneix l’estructura de costos real del proveïdor alternatiu. A més, 
es soluciona el problema sense tenir en compte la restricció (IC) i es considera la solució com 
la primera millor. 
 Proposició 1 






,0
,1
)( 0
0
0
ccsi
ccsi
cd  






,0
,
)( 0
0
0
ccsi
ccsic
ct  
on spc 0  
Observant la proposició, s’observa que es commuta tota la quantitat si el cost del proveïdor 
alternatiu és menor o igual a la diferència del preu del proveïdor principal i el cost de 
commutació. Sinó és així, no es commuta cap quantitat parcial. 
Evidentment, aquesta situació no representa del tot la realitat, ja que poques vegades es 
coneix l’estructura de costos del proveïdor alternatiu. En el següent cas ja es treballa en 
aquesta situació. 
A.7.2.2 Informació asimètrica 
En aquest cas, suposem que el comprador no coneix l’estructura de costos del proveïdor 
alternatiu. La següent proposició presenta com trobar la quantitat òptima a commutar i el 
pagament òptim a fer. 
 Proposició 2 









,0
,1
)(
ccsi
ccsi
cd  
 









,0
,
)(
ccsi
ccsic
ct  
 on c  és definida com la solució de spchc  )( . 
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Comparant les definicions de cc0 , els costos límits que separen les dues regions de costos 
és més petit quan el comprador no pot observar l’estructura de costos real de S2; significant 
això que el comprador és més renitent a commutar. 
Com ja s’ha dit, l’estudi mostra que no és òptim pel comprador simplement preguntar quin és 
el cost del proveïdor alternatiu, ja que aquest pot ser fals. Quan el comprador no coneix 
l’estructura de costos i aquest si coneix el preu p del proveïdor principal, el proveïdor 
alternatiu marca un preu c just per sota de p, maximitzant així el seu benefici. El mecanisme 
presentat mostra que quan el comprador paga un cost addicional per conèixer l’estructura 
real, el cost total de compra és mínim. 
A.7.3 Reaccions competitives i economies d’escala 
A.7.3.1 Reacció en el preu del proveïdor principal 
Fins ara s’ha tractat el preu p del proveïdor principal com una constant (suposat per analitzar 
l’efecte de la informació asimètrica). Si es dóna una commutació parcial, el preu p canviarà ja 
que el proveïdor principal subministra menys del que estava inicialment pactat, i per tant perd 
economia d’escala. Per tant, es defineix una funció preu depenent de la quantitat, i que té en 
compte dos efectes (efecte competitiu i efecte d’economia d’escala). 
)()()( dpdpdp ec   
L’efecte competitiu es dóna quan el comprador vol canviar de proveïdor, així aquest 
reacciona disminuint els preus (Segal (1989), Seshadri (1995), Tirole (1988) i Trevelen i 
Schweikhart (1988)). 
Es representa l’efecte competitiu amb la variable preu )(dpc amb 0)(' dp c . 
I també l’efecte d’economia d’escala es representa segons )(dpe  amb 0)(' dp e . Aquest 
efecte resulta quan augmenta la mida d’una comanda de producció unitària reduint el cost de 
producció (Chandler (1990)). Si la quantitat comandada al proveïdor principal disminueix, 
aquest eliminarà els descomptes i augmentarà el preu (Carson (1959), Dobler i Burt (1996)). 
Es defineix )(dpc i )(dpe  com: 
d
ddp
d
dp ec 



1
)(
1
)( 


. 
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α,β,θ són paràmetres positius. θ determina el preu sense competitivitat, α mostra la 
importància de l’efecte competitiu i β determina la importància de les economies d’escala. 
Per )(),1,0( dpd e és creixent i convexa. 
Es fan dues suposicions: 
 



1
. Garanteix que per valors de d petits, l’efecte competitiu és més influent 
que l’efecte escala. Sinó es tingués en compte això, els resultats serien els mateixos 
que en el model bàsic. 
 





1
s . Garanteix un límit superior del cost de commutació. 
De la mateixa manera que en la secció anterior, l’objectiu és minimitzar els costos de 
compra. 
dccfcdscdpcdctMINP
C
C
  )())](())(())(1()([][  amb les restriccions següents 
(PC) cc  ,0)(  
(IC) ccccc ,ˆ),,ˆ()(    
(DC) ccd  ]1,0[)(  
A.7.3.2 Informació simètrica 
Com en un dels casos anterior, es discuteixen totes les possibilitats. El programa P anterior 
sense la restricció (IC), dóna la primera millor solució. Com s’observarà més endavant, 
commutacions parcials seran molt valorades pel comprador. Es distingiran situacions de 
proveïdors alternatius amb costos baixos, on ],[ 01ccc ; mitjos, on ],[
0
2
0
1 ccc  i alts, on 
],[ 02 ccc . 
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 Proposició 3 
 





















0
2
0
2
0
1
0
1
0
0
1
11
1
)(
ccsi
cccsi
c
ccsi
cdc 


 
 





















0
2
0
2
0
1
0
1
0
0
1
11
1
)(
ccsi
cccsic
c
ccsi
ctc 


 
On 





1
0
1c  i      12102 ssc   
A continuació es comenten totes les possibilitats: 
 Quan el cost del proveïdor alternatiu és comú, la proposició 3 mostra que el 
comprador escollirà una de les tres estratègies. 
 Quan el cost del proveïdor alternatiu és baix, el comprador commutarà tota la 
quantitat, ja que és rendible. 
 Quan el cost del proveïdor alternatiu és mig, el comprador commutarà parcialment la 
quantitat. Això té lloc perquè el fet de commutar fa que el proveïdor principal 
disminueixi el preu, i així els costos totals de compra òptims són menors que si 
commutés tot o res. 
 Quan el cost del proveïdor alternatiu és alt, el comprador no commutarà ja que no l’hi 
és rendible. 
Seguidament es mostren algunes observacions interessants: 
 Si augmenta s, en casos de 01ccc   els límits de c no varien. En canvi, si 
0
1cc  , 
els límits disminueixen. Per tant, el comprador és renitent a canviar de proveïdor. 
 Si augmenta α, en casos de 01ccc   els límits disminueixen. En canvi, si 
0
1cc  , 
els límits augmenten. Per tant, un fort efecte competitiu afavoreix el multi-
aprovisionament. 
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 Si augmenta β, en tots els casos els límits disminueixen. Un valor molt alt de β implica 
que el comprador segueix tracten amb el proveïdor principal. 
A.7.3.3 Informació asimètrica 
En aquest cas es suposa que el comprador no coneix els costos del proveïdor alternatiu. Per 
tant, únicament es consideren contractes que indueixin al proveïdor alternatiu a reportar els 
seus costos reals. També es tindran en compte totes les possibilitats, com en el cas anterior. 
La següent proposició presenta la quantitat òptima a commutar i el pagament òptim a fer. 
 Proposició 4 
 

























2
21
1
0
1
)(
11
1
)(
ccsi
cccsi
chc
ccsi
cd



 
 
   


















































 




2
21
11
0
1
)(
111
)(
11
1
)(
11
)(
2
2
1
ccsi
cccsidb
bhb
c
chc
ccsi
bhb
c
ct
c
c
c
c








 
On 1c  està definida per la solució de 




1
)(chc , i 2c  per la solució de 
     121)( sschc . 
La proposició mostra que la quantitat i el pagament òptim depenen del report dels costos 
reals. Si el cost real del proveïdor alternatiu està en el llindar del cost 2c , el comprador no 
commutarà. 
En canvi si està per sota del llindar de 2c , i per sobre de 

1c ; el comprador commutarà 
parcialment. El comprador utilitza dos mètodes per assegurar-se de que té els costos reals, 
el pagament i la quantitat a repartir. Reduint els dos i augmentant els costos, el comprador 
compensa els incentius del proveïdor entrant exagerant els costos. Per tant, pel propi interès 
del proveïdor alternatiu, és millor que reveli els costos reals, formalitzat amb la restricció (IC) 
Pàg.62  Annex A 
 
del programa òptim. El comprador juga amb el preu i la quantitat per evitar que el proveïdor 
alternatiu l’enganyi. 
Dins del interval, si el cost del proveïdor entrant estar just per sota del llindar de 1c , la 
separació dels diferents costos no pot ser més amplia. Degut als costos baixos, és del interès 
del comprador commutar totalment. Quan els costos reals dins del interval no afecten al 
repartiment, el comprador usa el pagament per assegurar-se que, els proveïdors amb costos 
per sota de 1c , estan disposats ha repartir els productes requerits. 
Conseqüentment, el comprador ofereix un pagament constant que no depèn dels seus 
costos. 
Un important resultat de l’anàlisi és la zona mitja. Si el proveïdor entrant disminueix el seu 
preu, pot ser òptim pel comprador passar de mono-aprovisionament a multi-aprovisionament. 
Commutar parcialment és conseqüència de l’efecte competitiu. En absència d’aquest, el 
comprador només es decidirà pels casos extrems. 
Observant les proposicions 3 i 4, s’arriba a la conclusió que els límits de les regions de costos 
són més petits quan el comprador no coneix l’estructura de costos de l’entrant. 
Els resultats obtinguts demostren que, fins i tot, els compradors econòmicament racionals 
són renitents a canvis de proveïdor quan és desconeguda la seva estructura de costos. 
Aquest rebuig de la decisió de canvi redueix la possibilitat de minimitzar els costos totals de 
compra. Fins i tot quan el preu del proveïdor alternatiu és menor a la diferència entre el preu 
del proveïdor principal i els costos de canvi, és possible que no es commuti; degut al 
pagament que s’ha de fer per la informació. Per tant, la informació asimètrica fa que el 
comportament del comprador sigui lent i indecís (conseqüència de factors socials i 
psicològics). 
Quan existeixen efectes competitius i economies d’escala, els resultats del model ampliat 
demostren que únicament no s’ha de considerar la solució binària, fins i tot, el multi-
aprovisionament pot ser la solució òptima degut a que motiva als proveïdors a disminuir els 
preus. Amb costos unitaris mitjos, el multi-aprovisionament és la solució òptima. 
En tot cas, per arribar a la solució òptima, el comprador ha de pactar tot un menú de 
contractes  especificant la quantitat a commutar i els pagament a realitzar segons tots els 
tipus de costos del proveïdor alternatiu. 
Mentre gran part de la literatura mostra els beneficis de les relacions col·laboratives entre 
proveïdors i compradors, aquest article demostra que l’empresa compradora pot obtenir un 
gran benefici del coneixement acumulat del proveïdor principal. El valor de la informació està 
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determinat per la falta de coneixement del proveïdor alternatiu, que inclou la necessitat de 
pagar un incentiu al mateix per la informació. 
Cal dir que s’han fet una sèrie de suposicions, ja esmentades anteriorment, per fer l’anàlisi. 
Futurs estudis podrien no fer aquestes suposicions i ampliar els resultats. 
Els models plantejats suposen que el preu i el cost no depenen de la demanda, no tenint en 
compte possibles descomptes per quantitat. Si aquests existissin, les economies d’escala 
farien del mono-aprovisionament un cas molt més atractiu. 
El model estudiat és mono-període. Un model dinàmic i multi-període podria concloure amb 
contribucions més substancials. 
A l’apèndix dels articles, es troben les demostracions de les proposicions esmentades. 
A.8. An analysis of vendor selection systems and decisions 
L’any 1966, Dickson va dura terme unes enquestes a Estats Units i Canadà per esbrinar 
quins eres els criteris més important a tenir en compte alhora de seleccionar els millors 
proveïdors. En aquesta decisió, intervenen factor com el sector de l’empresa, la subjectivitat 
de l’agent de compra, etc. Cal dir, que , possiblement, els criteris per una empresa del sector 
d’automoció no seran els mateixos que per una del sector de tecnologies. Per aquest motiu, 
cada empresa jutja quin pes li assigna a cada criteri segons les seves necessitats. 
El qüestionari va ser enviat aleatòriament a membres de l’Associació Nacional d’Agents de 
Compra. Aquest qüestionari es divideix en dues fases. La primera treballa sobre l’empresa a 
la que pertany l’agent de compra, s’analitza les seves característiques i els criteris a nivell 
global. La segona fa un anàlisi individual de cada agent. Amb els 23 criteris, es plantegen 
quatre casos, empreses de diferents característiques variant els factors que més afecten a 
questes decisions: tamany de l’empresa, nombre del personal del departament de compres, 
volum de vendes, volum de compres, etc. 
Analitzant les empreses, Dickson arriba a la conclusió de que la qualitat i la fiabilitat d’entrega 
són els criteris més important. En un segon grup estan altres com preu, servei, estat financer 
del proveïdor, capacitats tècniques, experiències passades, etc. 
En la segona fase, es plantegen quatres casos en varien les característiques de cada 
empresa, sector en el que treballen, tamany, etc: 
 Cas A: Gran empresa on el seu producte principal és pintar les parets de naus 
manufactureres. Aquesta acció és molt complicada degut a totes les característiques 
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químiques que ha de tenir la pintura. Afortunadament, les superfícies a pintar són 
comuns com el ciment.  
 Cas B: L’agent de compra d’una gran universitat a rebut la comanda de 200 
escriptoris. Aquests han de ser usats en un edifici d’oficines de la universitat. 
 Cas C: Una important empresa manufacturera del sector aeroespacial ha rebut la 
comanda de construir un laboratori en una òrbita. Per tant, els ordinadors són de vital 
importància, on els seus materials han de ser especialment resistents. 
 Cas D:  Una divisió d’una corporativa aeroespacial té la tasca de subcontractar 
l’edició de cinc manuals amb 2000 il·lustracions cadascun Els manual han d’estar fets 
en 10 setmanes, un termini d’entrega bastant curt. 
Els 23 criteris ordenats segons aquests quatre casos són: 
 Qualitat   Extrema importància 
 Fiabilitat d’entregues 
 Evolució històrica 
 Garanties i pòlisses de reclamació 
 Habilitats i capacitats de producció 
 Preu 
 Capacitats tècniques 
 Estat financer 
 Compliment de procediments 
 Reputació i posició en industria 
 Desig de negoci 
 Gestió i organització 
 Controls operatius 
 Servei de reparació 
Importància 
considerable 
Importància mitja 
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 Habilitats 
 Imatge 
 Capacitat d’embalatge 
 Relacions laborals 
 Localització geogràfica 
 Negocis anteriors 
 Articles de formació 
 Disposicions recíproques   Importància baixa 
Segons cada cas, a la Taula A.8.1. es mostren els cinc criteris més importants: 
 CAS A CAS B CAS C CAS D 
1 Qualitat Preu Qualitat 
Fiabilitat 
d’entrega 
2 Garanties Qualitat 
Capacitat 
tècnica 
Capacitat de 
producció 
3 
Fiabilitat 
d’entrega 
Fiabilitat 
d’entrega 
Fiabilitat 
d’entrega 
Qualitat 
4 
Evolució 
històrica 
Garanties 
Capacitat de 
producció 
Evolució 
històrica 
5 Preu 
Evolució 
històrica 
Evolució 
històrica 
Sistemes de 
comunicació 
Hi ha tres factors que són molt importants alhora de fer la selecció de proveïdors: 
 Qualitat 
 Fiabilitat d’entrega 
Taula A.8.1. Importància de criteris segons el cas 
Importància mitja 
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 Evolució històrica 
Altres factors com el preu, potència financera, capacitat tècnica, serveis disponibles, 
garanties, habilitats i capacitat productiva depenen especialment del sector on es trobi l’agent 
de compra. Depenen de la naturalesa del producte, cada factor tindrà un pes més o menys 
important. 
Per concloure, cal remarcar que aquest rànquing de criteris no és més que una eina d’ajuda 
dels agents de compra, allunyant-se de ser unes pautes fixes a seguir. 
